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Âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â ïàòîãåíåçó, ³íäóêîâàíîãî 
ãåðá³öèäàìè º êëþ÷îâèì øëÿõîì âèð³øåííÿ íà-
ãàëüíèõ ïðîáëåì õ³ì³÷íîãî ìåòîäó çàõèñòó ðîñ-
ëèí òà îñíîâîþ éîãî ïðîäóêòèâíîãî ðîçâèòêó 
(Ìîðäåðåð 2008, 2009, 2014). 

Ïîêàçàíî, ùî ðîçâèòîê ô³òîòîêñè÷íî¿ ä³¿ ãåðá³-
öèä³â ³íã³á³òîð³â àöåòèë-ÊîÀ-êàðáîêñèëàçè, à òà-
êîæ ÷àñòêîâî ³íã³á³òîð³â àöåòîëàêòàòñèíòàçè îïî-
ñåðåäêîâàíèé óòâîðåííÿì àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ 
(ÀÔÊ) (Ìîðäåðåð 2008, Ïàëàíèöÿ 2008, Ïàëàíèöÿ 
2010, Ñè÷óê 2015). Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ âàãîìîñò³ âíå-
ñêó ÀÔÊ, ÿê³ ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ âíàñë³äîê 
àêòèâàö³¿ ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçè òà ó÷àñò³ êàëüö³ºâî¿ 
ñèãíàëüíî¿ ñèñòåìè ó ðîçâèòîê ïàòîãåíåçó, ³íäóêî-
âàíîãî ãåðá³öèäàìè ³íã³á³òîðàìè àöåòèë-ÊîÀ-êàð-
áîêñèëàçè (ÀÊÊ) ³ àöåòîëàêòàòñèíòàçè (ÀËÑ), áóëî 
äîñë³äæåíî âïëèâ ³íã³á³òîðà ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçè äè-
ôåí³ëåíéîä õëîðèäó (DPI), áëîêàòîðà êàëüö³ºâèõ 
êàíàë³â õëîðèäó ëàíòàíó (LaCl

3
) òà àíòàãîí³ñòà 

êàëüìîäóë³íó õëîðïðîìàçèíó (ÕÏ) íà ô³òîòîêñè÷-
íó ä³þ ãåðá³öèäà ³íã³á³òîðà ÀÊÊ ãàëîêñèôîï-R-
ìåòèëó (ÃÔ) òà ãåðá³öèäà ³íã³á³òîðà ÀËÑ òðèáåíó-
ðîí-ìåòèëó (ÒÌ). Ïðîâîäèëèñü ëàáîðàòîðí³ äîñë³-
äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ³íã³á³òîðíîãî àíàë³çó íà 
ïðîðîñòêàõ êóêóðóäçè òà ãîðîõó, ÿê ìîäåë³ îäíî-
äîëüíèõ òà äâîäîëüíèõ áóð’ÿí³â â³äïîâ³äíî. 

Òàêèì ÷èíîì, ³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ÍÀÄÔÍ-
îêñèäàçè ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ ô³òîòîêñè÷-
íî¿ ä³¿ ãåðá³öèä³â ³íã³á³òîð³â ÀÊÊ òà ÀËÑ, ùî º 
ñâ³ä÷åííÿì ó÷àñò³ ÀÔÊ ó ðîçâèòêó ô³òîòîêñè÷íî¿ 
ä³¿ öèõ ãåðá³öèä³â, ùî ó ñâîþ ÷åðãó, º îïîñåðåä-
êîâàíèì ï³äòâåðäæåííÿì ó÷àñò³ ÏÇÊ ó ³íäóêîâà-
íîìó íèìè ïàòîãåíåç³. Á³ëüøèé âïëèâ ³íã³á³òîðà 
ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçè íà ô³òîòîêñè÷íó ä³þ ãåðá³öè-
äó ³íã³á³òîðà ÀËÑ, í³æ ³íã³á³òîðà ÀÊÊ, ñâ³ä÷èòü, 
ùî ÀÔÊ, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê îêñèäíîãî 
ñòðåñó, ìàþòü á³ëüøå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó ô³-
òîòîêñè÷íî¿ ä³¿ ãåðá³öèä³â ³íã³á³òîð³â ÀËÑ, í³æ 
äëÿ ãåðá³öèä³â ³íã³á³òîð³â ÀÊÊ. Îòðèìàí³ íàìè 
äàí³ ùîäî ó÷àñò³ ÀÔÊ ó ðîçâèòêó ô³òîòîêñè÷íî¿ 
ä³¿ ãåðá³öèä³â ³íã³á³òîð³â ÀÊÊ òà ÀËÑ ³ âïëèâó 
ñòàíó àíòèîêñèäàíòíî-ïðîîêñèäàíòíî¿ ð³âíîâàãè 
íà ÷óòëèâ³ñòü ðîñëèí äî ä³¿ öèõ ãåðá³öèä³â, º äî-
äàòêîâèì ï³äòâåðäæåííÿì âèñíîâêó ïðî ó÷àñòü 
ïðîãðàìîâàíî¿ çàãèáåë³ êë³òèí (ÏÇÊ) ó ïàòîãåíå-
ç³, ³íäóêîâàíîìó ãåðá³öèäàìè ³íã³á³òîðàìè ÀÊÊ 
òà ÀËÑ. 

Âèçíà÷åííÿ ðîë³ ñòàíó àíòè-ïðîîêñèäàíòíî¿ 
ð³âíîâàãè ó äåòåðì³íóâàíí³ åôåêò³â âçàºìîä³¿ 
ãåðá³öèä³â º òåîðåòè÷íîþ áàçîþ äëÿ ðîçðîáêè 
ãåðá³öèäíèõ êîìïëåêñ³â òà ñóì³øåé ç ï³äâèùå-
íîþ âèá³ðíîþ ô³òîòîêñè÷í³ñòþ.
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Íåçâàæàþ÷è íà çãóáí³ íàñë³äêè äåãðàäàö³¿ 
çåìåëü àáî âèñíàæåííÿ ïîæèâíèõ êîìïîíåí-
ò³â ´ðóíòó, ñâ³ò ïðîäîâæóº ðóõàòèñÿ â òîìó æ 
íàïðÿì³. Õî÷à é âåäåòüñÿ ïîøóê ñïîñîá³â ñòà-
ëîãî ðîçâèòêó, çàãðîçè ³ äàëåêîñÿæí³ íàñë³äêè 
äåãðàäàö³¿ çåìåëü âåëèêîþ ì³ðîþ ³ãíîðóþòüñÿ. 
Öÿ ïðîáëåìà, ÿê ³ ðàí³øå, ïåðåáóâàº ïîçà ïîëåì 
çîðó ì³æíàðîäíî¿ ñï³ëüíîòè.

Ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âèäàìè ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â 
çåìåëüí³ ðåñóðñè âîëîä³þòü äåÿêèìè îñîáëèâîñòÿ-
ìè. Ïî-ïåðøå, ¿õ ïðàêòè÷íî íå ìîæíà ïåðåì³ùàòè 
ç ì³ñöÿ íà ì³ñöå. Ïî-äðóãå, âîíè º âè÷åðïíèìè ³ äî 

òîãî æ çàçâè÷àé îáìåæåí³ ìåæàìè ïåâíî¿ òåðèòî-
ð³¿ (ðàéîí, êðà¿íà ³ ò. ä.). Ïî-òðåòº, íåçâàæàþ÷è íà 
øèðîêèé áàãàòîö³ëüîâèé õàðàêòåð âèêîðèñòàííÿ, 
ó êîæåí ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó òó àáî ³íøó ä³ëÿíêó 
çåìë³ ìîæå áóòè çàéíÿòî àáî ï³ä çàáóäîâó, àáî ï³ä 
ð³ëëþ, ïàñîâèùå, ðåêðåàö³þ òîùî.

Ó÷åí³ ï³äðàõóâàëè, ùî â ðåçóëüòàò³ íåðàö³î-
íàëüíîãî çåìëåêîðèñòóâàííÿ ëþäñòâî çà ³ñòî-
ðè÷íèé ïåð³îä ñâîãî ðîçâèòêó âæå âòðàòèëî â³ä 
1,5 ìëðä äî 2 ìëðä ãà êîëèñü ïðîäóêòèâíèõ çå-
ìåëü, òîáòî á³ëüøå, í³æ óñÿ ñó÷àñíà ïëîùà ð³ë-
ë³. Çã³äíî ç íàéá³ëüø çàãàëüíèìè óÿâëåííÿìè, 
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çìåíøåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â ñüîãîäí³ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íà 30–50 % óñ³º¿ ïîâåðõí³ ñóø³. Ùîð³÷íî 
ëþäñòâî ïðîäîâæóº âòðà÷àòè 12 ìëí ãà çåìåëü òà 
75 ìëðä ò ðîäþ÷èõ ´ðóíò³â, ç ÿêèõ ìîæíà áóëî á 
îòðèìóâàòè 20 ìëí ò çåðíà.

Çàãàëüíà ïëîùà äåãðàäîâàíèõ çåìåëü îñîáëè-
âî âåëèêà â Àç³¿, Àôðèö³ ³ Ï³âäåíí³é Àìåðèö³. 
×àñòêà òàêèõ çåìåëü íàéá³ëüøà â ªâðîï³, àëå ïå-
ðåâèùóº ñåðåäíüîñâ³òîâèé ð³âåíü ³ â Öåíòðàëüí³é 
Àìåðèö³, ³ â Àç³¿, ³ â Àôðèö³.

Ïðîáëåìà îö³íêè äåãðàäàö³¿ ´ðóíò³â ³ çåìåëü 
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íå âñ³ íåãàòèâí³ âëàñòèâîñò³ 
´ðóíò³â ñïðè÷èíèëà ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè. ×àñòî 
ö³ âëàñòèâîñò³ ó êîðîòêèé òåðì³í ïîñèëþþòüñÿ, 
íàïðèêëàä, âíàñë³äîê åêñòðåìàëüíèõ ïîãîäíèõ 
ÿâèù; ó ³íøèõ âèïàäêàõ íåñïðèÿòëèâ³ ´ðóíòî-
â³ õàðàêòåðèñòèêè º ðåçóëüòàòîì äîâãîòðèâàëèõ 
ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â.

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ïðèêëàäàþòü çóñèëü ùîäî 
çáåðåæåííÿ çåìåëüíîãî ôîíäó ³ ïîë³ïøåííÿ éîãî 
ñòðóêòóðè. Ó ðåã³îíàëüíîìó ³ ãëîáàëüíîìó àñ-
ïåêòàõ ¿õ óñå á³ëüøå êîîðäèíóþòü ñïåö³àë³çîâà-
í³ îðãàíè ÎÎÍ – Îðãàí³çàö³ÿ Îá’ºäíàíèõ Íàö³é 
ç ïèòàíü îñâ³òè, íàóêè ³ êóëüòóðè (ÞÍÅÑÊÎ), 
Ïðîäîâîëü÷à ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà îðãàí³çàö³ÿ 
ÎÎÍ (ÔÀÎ) òà ³íø³. 

Îñü òîìó ñâ³òîâèé äîñâ³ä îö³íþâàííÿ ïðîöå-
ñ³â äåãðàäàö³¿ òà îïóñòåëþâàííÿ, ÿêèé äîâîäèòü 
íåîáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ ÿê çàãàëüíèõ ìåòî-
äè÷íèõ ï³äõîä³â, òàê ³ ñïåöèô³êè óìîâ êîæíî¿ 
êðà¿íè, çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè òàêîãî 
êîìïëåêñó êðèòåð³¿â òà ïîêàçíèê³â, ÿê³ â³äîáðà-
æàòèìóòü îá’ºêòèâíèé ñòàí ïðîöåñ³â äåãðàäàö³¿ 
òà îïóñòåëþâàííÿ çåìåëü ³ áóäóòü ñïðèÿòè çä³é-
ñíåííþ ïîïåðåäæóâàëüíèõ çàõîä³â ùîäî ¿õ ïî-
äàëüøîãî ðîçâèòêó.

Âèðîáíèöòâî ñîëîäó âêëþ÷àº äåê³ëüêà îïåðà-
ö³é: î÷èñòêó ³ ñîðòóâàííÿ ÿ÷ìåíþ; çàìî÷óâàí-
íÿ éîãî äî çâîëîæåíîñò³ 42–45 %; ïðîðîùóâàí-
íÿ ïðîòÿãîì 6–8 ä³á; ñóøêà ñîëîäó äî âîëîãè 
2-3,5%. Ïðîöåñè õ³ì³÷íèõ çì³í ïî÷èíàþòüñÿ 
âæå ïðè íàáóõàíí³ íàñ³ííÿ, îñê³ëüêè ïðè öüîìó 
ïîì³÷àºòüñÿ âæå äèõàííÿ, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º 
óòâîðåííÿ âóã³ëüíî¿ êèñëîòè ³ ä³àñòàçè. Îáèäâà 
ïðîöåñè ïðèñêîðþþòüñÿ ïðè ïðîðîñòàíí³. 

Ñêëàä ñîëîäó ³ âèõ³ä åêñòðàêòó çàëåæàòü â³ä 
á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó ÿ÷ìåíþ, îñîáëèâî â³ä ñêëàäó 
àçîòèñòèõ ðå÷îâèí ³ êðîõìàëþ. ß÷ì³íü ç âèñîêèì 
âì³ñòîì á³ëê³â äàº ìåíøèé âèõ³ä åêñòðàêòó, ñî-
ëîä ç íüîãî âèõîäèòü íàñè÷åí³øîãî êîëüîðó, ì³ñ-
òèòü ìåíøó ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ³ çíà÷íó ê³ëü-
ê³ñòü ðîç÷èííèõ àçîòèñòèõ ðå÷îâèí ³ àì³íîêèñëîò.

Äîäàâàííÿ ÿ÷ìåíþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 
â³ä 13°Ñ äî 19–22 °Ñ äî òèõ ï³ð, ïîêè âíóòð³øíÿ 
÷àñòèíà çåðíà íå ñòàâàëà ðèõëîþ ³ ìóêîïîä³áíîþ, 
à êîð³íö³ çåðíà, ÿêå ïðîðîùóºòüñÿ íå äîñÿãàëè äî-
âæèíè, ÿêà ïåðåâèùóº â 1,5–2 ðàçè äîâæèíó çåðíà. 

Äëÿ çàìî÷óâàííÿ ³ ïðîðîùóâàííÿ ÿ÷ìåíþ ³ 
ñóøêè ñîëîäó âèêîðèñòîâóâàëè ñïåö³àëüíå îá-
ëàäíàííÿ. Ïðè âèðîáíèöòâ³ ñîëîäó äëÿ ïèâîâà-
ð³ííÿ îäíèìè ç ãîëîâíèõ çàäà÷ º: ðîçðèõëèòè 
çåðíî, çì³íèòè éîãî á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä ³ íàêî-
ïè÷èòè ó íüîìó âåëèêó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíò³â, 
ùîá íà íàñòóïíèõ ñòàä³ÿõ âèðîáíèöòâà îòðè-
ìàòè ç êðîõìàëþ çåðíà öóêîð, ç á³ëê³â – àì³-
íîêèñëîòè, à ïðè ñóøö³ ñîëîäó – àðîìàòè÷í³ 
ðå÷îâèíè, çáåð³ãàþ÷è ïðè öüîìó ôåðìåíòè â 
àêòèâíîìó ñòàí³.

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ñîëîäó âèêîðèñòîâóâàëè 
çåðíî äâîðÿäíèõ ÿ÷ìåí³â, ÿê³ âîëîä³þòü âèñîêèì 
ñòóïåíåì ïðîðîùóâàííÿ – íå íèæ÷èì 95 %. Íà 
ñîëîä â³äáèðàëè âåëèêå ð³âíå çåðíî ç ñåðåäí³ì 
âì³ñòîì á³ëê³â 9–14 %, ç òîíêîþ ì’ÿêîþ îáîëîí-
êîþ. Òàêèé ÿ÷ì³íü ëåãêî ñîëîäèòüñÿ, äàº ñîëîä ç 
âèñîêîþ ôåðìåíòàòèâíîþ àêòèâí³ñòþ ³ äîçâîëÿº 
îòðèìàòè âåëèêèé âèõ³ä õîðîøîãî ïèâíîãî ñóñ-
ëà, ùî º âàæëèâèì òåõíîëîã³÷íèì åòàïîì äëÿ 
ïðèãîòóâàííÿ ïèâà.
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